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(3) Optlsches System zur Kopplung von Laserstrahlquellen 

@ Beschrieben wird ein optisches System mit wenigstens 
zwei Laserstrahlquellen, die Laserstrahlen mit einem nicht 
rotationssymmetrischen Querschnitt und unterschiedlicher 
Wellenlange emittieren. die wenigstens ein als dichroitischer 
Spiegel ausgebildetes Koppelelement koaxial vereinigt. 
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus. da& die Achsen der 
nicht rotationssymmetrischen Laserstrahlen der Laserstrahl- 
quellen derart gegeneinander verdreht sind. da& das Licht- 
bundel nach dem oder den Koppeielementen ein zumindest 
annahernd rotationssymmetrische Form hat. 
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Beschretbung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches System 
mit wenigstens zwei Laserstrahlquelleri, die Laserstrah- 
len mit einem nicht rotationssymmeirischen Querschnitt 
und unterschiedlicher Welienlange emittieren, die we- 
nigstens ein als dichroitischer Spiegel ausgebildetes 
Koppeleiement koaxial vereinigt. 

Derartige Laserstrahlquellen sind beispielsweise La- 
serdioden, aber auch bestimmte Excimer- Laser. 

Laserdioden — die auch als Halbleiterlaser bezeich- 
net werden — haben den Vorteil, daB sie vergleichswei- 
se kostengiinstig und unproblematisch im "Handling" 
sind. Nachteilig ist jedoch, daB zum gegenwartigen Zeit- 
punkt noch keine Laserdioden mit einer Leistung, wie 
sie beispielsweise fiir ophthalmologische Behandlungen 
erforderlich ist, kostengunstig zur Verfiigung stehen. 

Deshalb ist vorgeschlagen worden, mchrere Laser- 
dioden zu verwenden, deren Laserstrahlen wenigstens 
ein Koppeleiement zu einem (mehr oder weniger) ko- 
axialen Strahl vereinigt. 

Aus der Beschreibungseinleitung der DE 33 00 581 C2 
ist es in diesem Zusammenhang bekannt, hierzu zwei 
Laserdioden zu verwenden, die Laserlicht mit unter- 
schiedlicher Welienlange emittieren. Die von diesen La- 
serstrahlquellen ausgehenden Lichtbundei werden uber 
einen dichroitischen Spiegel zusammengefaBt, der das 
Laserlicht der einen Welienlange hindurchtreten laBt 
und das Laserlicht der anderen Welienlange koaxial zu 
dem hindurchtretenden Laserstrahl umlenkt. 

Keine Beachtung wird bei dem aus dieser Druck- 
schrift bekannten Stand der Technik der Tatsache ge- 
widmet, daB die von Laserdioden ausgehenden Licht- 
bundei einen stark von der Rotationssymmetrie abwei- 
chenden Querschnitt haben: 

Die Laseraustrittsflache entspricht in etwa der p-n- 
Ubergangsschicht der Laserdiode. Dabei ist die Ausdeh- 
nung der Laseraustrittsflache senkrecht zur p-n-Ober- 
gangsschicht haufig sogar deutlich kleiner als die Laser- 
wellenlange (600 bis 1000 nm). Aufgrund von Beugungs- 
effekten ist daher der Strahl sehr divergent; der Diver- 
genzwinkel kann Werte bis zu 40° erreichen. 

Andererseits weist die aktive Zone parallel zur p-n- 
Obergangsschicht wesentlich groBere Abmessungen als 
senkrecht zur Obergangsschicht auf; beispielsweise be- 
tragen die Abmessungen parallel zur Obergangsschicht 
bei einer 1 Watt Laserdiode ca. 200 nm. Deshalb hat der 
aus einer Laserdiode austretende Laserstrahl nicht nur 
einen stark elliptischen Strahiquerschnitt, sondern weist 
auch unterschiedliche Divergenzwinkel auf; somit er- 
gibt sich eine elliptische bis spaltformige Intensitatsver- 
teilung. 

Daruberhinaus weist der Strahl eines Diodenlasers 
Astigmatismus auf, d. h. der Laserstrahl scheint ftir die 
Rach^ungen parallel und senkrecht zur p-n-Ubergangs- 
schicht von zwei verschiedenen Punkten auszugehen. 
Um den Laserstrahl auf einen Fleck mit sehr kleinem 
Durchmesser fokussieren zu konnen, ist es erforderlich, 
diesen Astigmatismus zu korrigieren. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein optisches System 
mit wenigstens zwei Laserstrahlquellen. die Laserstrah- 
len mit einem nicht rotationssymmetrischen Querschnitt 
und unterschiedlicher WellenlUnge emittieren, die we- 
nigstens ein als dichroitischer Spiegel ausgebildetes 
Koppeleiement koaxial vereinigt, derart weiterzubilden, 
daB das zusammengefaBte, koaxiale Lichtbundei eine 
moglichst homogene Energieverteilung und eine fur die 
Fokussierung gQnstige Strahlgeometrie aufweist. 
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Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist im 
Anspruch 1 angegeben, Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Anspruche 2 folgende, 

ErfindungsgemaB sind die Achsen der nicht rotations- 
5 symmetrischen Laserstrahlen der Laserstrahlquellen, 
die beispielsweise gem^B Anspruch 2 Laserdioden sein 
konnen, derart gegeneinander verdreht, daB das Licht- 
bundei nach dem oder den Koppelelementen eine zu> 
mindest ann^hemd rotationssymmetrische Form hat. 

10 Wie bereits ausgefuhrt, hat eine Laserdiode mit einer 
Leistung von 1 Watt eine Abstrahlcharakteristik, die zu 
einem Bundel mit einem Langen-ZBreitenverhaltnis von 
200:1 fuhrt Derart extrem nicht rotationssymmetrische 
Bundel lassen sich durch anamorphotische Abbildun- 

15 gen, wie bespielsweise den Einsatz von gekreuzten Zy- 
linderlinsen nur schwer in eine wenigstens annahernd 
runde Form uberfiihren; in der Regel ist auch beim Ein- 
satz von Zylinderlinsen ein minimales Verhaltnis Lange 
zu Breite von 20:1 kaum zu unterschreiten. 

20 ErfindungsgemaB ist erkannt worden, daB es — um 
eine moglichst runde verlustarme Laserspotabbildung 
zu erhalten — sinnvoll ist, nicht nur die Gesamtleistung 
(Spaltlangen) auf mehrere Dioden zu verteilen, sondern 
auch. die Strahlen der einzelnen Laser gegeneinander 

25 verdreht in einen Strahlengang bzw. eine Lichtleitfaser 
einzukoppeln. 

Dieser erfindungsgemaBe Grundgedanke wird da- 
durch realisiert. daB eine geeignete Anordnung der La- 
serstrahlquellen, vorzugsweise in Form von Laserdio- 

30 den, im optischen System zur Kopplung von Lichtquel- 
len erfolgt. Dabei werden die Laseraustrittsoffnungen 
bzw. die Strahlquerschnitte der einzelnen Laserdioden 
so gedreht. daB eine gleichmaBige symmetrische Geo- 
metrie des Gesamtstrahls gegeben ist; das wird bei- 

35 spielsweise beim Einsatz von drei Dioden eine Verdre- 
hung um jeweils 60* erreicht. 

Aus optischen Abbildungsgrunden (spharische Aber- 
ationen usw.) ist es gilnstig. die Dioden so auszuwahlen. 
daB die Wellenlangen so nah wie moglich beieinander 

40 liegen. daB sie aber durch entsprechende Teilerschich- 
ten sicher noch von einander getrennt werden konnehl 

Die weitere Ausbildung der erfindungsgemaBen Lo- 
sung ist den Patentanspriichen zu entnehmen. 

Hauptvorteile bei der Anwendung der Erfindung sind 

45 die homogenere Energieverteilung und die damit besse- 
re Ausleuchtung im Laserspot, so daB man einen verzer- 
rungsfreien Strahiquerschnitt erhalt. Weiterhin konnen 
kostengunstige Einzeldioden verwendet werden; dies ist 
insbesondere deshalb vorteilhaft. da der Preis fur lei- 

50 stungsstarkere Dioden derzeit progressiv nach oben 
tendiert. Ein zusatzliches Plus ist die Moglichkeit, die 
Dioden seriell oder parallel je nach Leistungsbedarf an- 
zusteuern (mit den dadurch gegebenen Oberlastungsre- 
serven). 

55 Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben, in der zeigen: 

Fig. I eine Prinzipdarstellung des zusammengefaBten 
Laserstrahls an der Austrittsoffnung des optischen Sy- 
60 stems beim Einsatz von drei Laserstrahlquellen, 

Fig. 2 eine Ausflihrungsvariante eines optischen Sy- 
stems zur Kopplung von drei Laserdioden. 

Zur Einstellung des in Fig. I gezeigten zusammenge- 
faBten Strahlenbundels (5) werden drei um jeweils 60** 
65 zueinander verdrehte Laserdioden mit den zugeh5rigen 
Strahlquerschnitten (4) eingesetzt. 

Die Ausfuhrungsvariante eines optischen Systems zur 
Kopplung von Laserstrahlquellen nach Fig. 2 besteht im 



DE 41 31 968 

3 

wesentlichen aus den drei um jeweils 60*^ gedrehten 
Laserdioden 1.1 bis 13. den zwei Teilerspiegein 2,1 u.2.2 
und der jeweils zugehdrigen Kollimatoroptik 3. 

Der Teilerspiegel 2.1 ist so beschichtet. daB er das 
Licht der Laserdiode 1.1 durchlaQt und das Licht der 5 
Diode 1.2 reflektiert. Der Teilerspiegel 2.2 ist ahnlich 
aufgebaut, er l£lBt das Licht von 13 vollstSndig durch 
und reflektiert bei Laserdiode 1.1 und 1.2. 

Beispielsweise kdnnen Laserdioden mit folgenden 
Wellenl^ngen verwendet werden : 1 0 

Diode 1.1 = 770 nm 
Diode 1.2 « 810 nm 
Diode 13 - 850 nm 

15 . 

Entsprechend gelten fur die Teilerspiegel: 

Spiegel 2.1: Transmission bis 790 nm. 
Reflexion ab 810 nm. 

Spiegel 2.2: Transmission bis 830 nm. 20 
Reflexion ab 840 nm. 

Patentansprtiche 

1. Optisches System mit wenigstens zwei Laser- 25 
strahlquellen, die Laserstrahlen mit einem nicht ro- 
tationssymmetrischen Querschnitt und unter- 
schiedlicher Welleniange emittieren. die wenig- 
stens ein als dichroitischer Spiegel ausgebildetes 
Koppelelement koaxial vereinigt, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Achsen der nicht roiation'ssym- 
meirischen Laserstrahlen (4) der LaserstrahlqueU 
len (1) derart gegeneinander verdreht sind, daB das 
LichtbQndei nach dem oder den ICoppelelemenien 
ein zumindest annahernd rotationssymmetrische 35 
Form hat. 

2. Optisches System nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Laserstrahlquellen Laserdio- 
den (1) sind. 

3. Optisches System nach Anspruch 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die p/n-Obergange der Laser- 
dioden (1) entsprechend gegeneinander verdreht 
sind. 

3. Optisches System nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB beim Einsatz 45 
von drei Laserstrahlquellen (1.1 bis 13) die Achsen 
der einzelnen Laserstrahlen um jeweils 60® ver- 
dreht sind. 

5. Optisches System nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Wellen- 50 
langen der einzelnen Laserstrahlquellen um ca. 10 
bis 20 nm unterscheiden. 

6. Optisches System nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das oder die Koppelelemente di- 
chroitische Spiegel sind, deren Transmissions/Re- 55 
flexionskanten sich um ca. 20 nm unterscheiden. 

7. Optisches System nach einem der Anspruche I 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB das vereinigte 
Lichtbandel (5) in eine Lichtleitf aser fokussiert ist. 

: 60 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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